Elektrofyziologie - vyuziti pri
studiu neuronalnich
mechanizmu paméti a epilepsie



Zaznam elektrické aktivity mozku

*Bunécné¢ mechanizmy vzniku
*Principy registrace

«Zakladni vlastnosti
*Experimentalni vyuziti
*Klinicke vyuziti

*Evokovane potencialy



Elektrofyziologicke techniky

INTRA-
SCALP RFACE ELLULAR
>U ¢ EXTRA- ¢ v
EPIDURAL CELLULAR
EEG & ECoG & ECoG & FP & RP, PSP
AEP EP EP spike & spike ¢
\
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2-10 mm’ 1-3 mm’ 1-3 mm’ 1-50 p 0.5-3
10-200 pv 0.1-4 mv 0.2-5 mV 0.4-20mvV  1-100 mV



Elektricka aktivita mozku

Morfologie, amplituda a trvani vin zavisi:
« Vzdalenosti elektrody od generatoru proudu
 Trvani postsynaptickych potenciala

 Poctu synchronné aktivovanych postsynaptickych
potencialu

 Anatomické orientaci vrstvy pyramidovych bunék
generujicich proud



Elektricka aktivita mozku

*Pyramidové neurony jsou hlavni projekcni
neurony v Kiire

«Apikalni dendrity jsou orientované kolmo k
mozkovéemu povrchu

*Hlavnim zdrojem EEG je synapticka
aktivita na pyramidovych bunkach

*V disledku synaptickém aktivity vznikaji
extracelularni proudy

*Tyto proudy vedou ke zméné potencialii v
extracelularni prostiedi neuronii




Synapticky prenos — postsynaptickeé potencialy

Sensory neuron 1
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Sensory nauron 2

Temporal summation
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Casova a prostorova sumace PSP



Mechanismy vzniku elektrické aktivity mozku - EPSP

ICL

il




EEG - elektricky dipol

*V disledku synaptické
aktivity vznikayji
extracelulatni proudy

*VVztah mezi somatem a
dendrity lze oznacit za
ménici se dipol

V okoli tyto proudy
vyvolavaji vinovita kolisani
potencialu, ktereé lze
registrovat




Mechanismy vzniku elektrické aktivity mozku - IPSP

ICL

[




Stimulaéni elektroda

Registracni
extracelularni
elektrody

Stimulaéni elektroda



Ortodromni stimulace

Orientace _ o
CA1 neuronu Signal z extracelularnich elektrod

10 msec

10 msec



Mechanismy vzniku elektrické aktivity mozku

Postsynaptické

potencialy Povrchové potencialy (EEG)
+ +
Povrchoveé
Excitacni Inhibi¢ni

+
Hiuboké |+ l,& |_v_

Excitaéni Inhibi¢ni




Mechanismy vzniku elektrické aktivity mozku - IPSP

Morfologie, amplituda a trvani EEG vin zavisi:

Vzdalenosti elektrody od generatoru proudu
 Trvani postsynaptickych potenciala

* Poctu synchronné aktivovanych postsynaptickych
potencialu

 Anatomické orientaci vrstvy pyramidovych bunék
generujicich proud
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Mechanismy vzniku elektrické aktivity mozku

Morfologie, amplituda a trvani EEG vin zavisi:
« Vzdalenosti elektrody od generatoru proudu
 Trvani postsynaptickych potenciala

 Poctu synchronné aktivovanych postsynaptickych
potencialu

« Anatomicke orientaci vrstvy pyramidovych
bunék generujicich proud



Vyznam anatomického usporadani

A B

open field closed field
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Rozdéleni dle frekvence
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Elektrofyziologicke techniky

INTRA-
SCALP RFACE ELLULAR
>U ¢ EXTRA- ¢ v
EPIDURAL CELLULAR
EEG & ECoG & ECoG & FP & RP, PSP
AEP EP EP spike & spike ¢
\

IR

AL T A

2-10 mm’ 1-3 mm’ 1-3 mm’ 1-50 p 0.5-3
10-200 pv 0.1-4 mv 0.2-5 mV 0.4-20mvV  1-100 mV



Jednotkova aktivita

Y 532 nm




Tetrody

Tetrode

Detbie Maizels

Buzsaki Nature



Jednotkova aktivita
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Jednotkova aktivita




Jednotkova aktivita

Averaged single units Auto-correlation IS histogram Cross-correlation
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Neuronalni aktivita raw data (10 H2)
pred zachvatem

Tl 0.5 mv

raw data (>10 Hz)
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Neuronalni aktivita v prubéhu zachvatu

Truccolo et al. Nature Neuroscience 2011

LFP (uV)

Neuronalni
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Priklady vyuziti kombinace elektro-
fyziologickych technik, za ucelem
pochopeni:

* Mechanizmu paméti

» Reorganizace epileptickeho mozku



Fyziologicka aktivita hipokampu - sharp wave
ripples

Raw data
» \
Aty
gt i Band-pass (100-300 Hz) filtered data
P RTPI—— L:Mm—
4'0.5 \
EEG electrode 1s m

FFT spectrogram

hippocampus



Fyziologicka aktivita hipokampu - sharp wave
ripples

« Fyziologické ripples registrovany v CAl oblasti hipokampu
* Propagace do cilovych struktur

Para
h Buzsaki & Chrobak 2005



Fyziologicka aktivita hipokampu - sharp wave

Csicsvari et al. 2007

ripples

T e
T S—
L% _,_W_ * Ripples jsou charakterizovany
o s M L2 B stridanim toku proudu z
e AN e buriky ven, nasledované
> P tokem proudu do bunky v
B L5 S oblasti t&la neuronu
— AN
—— /A ~——— + [Inhibicni postsynaptické
=gl A potencialy nasledované
= e excitacnimi potencialy, &i
e TN T —

palenim ak¢nich potencialu



Fyziologicka aktivita hipokampu - sharp wave

SWR 20ms
L

‘*e-""*ﬁl'r‘-.' frill‘rfﬁni e
N T P

cell order

SWR Time

Csicsvari et al. 2007

ripples

Vysoce organizovana aktivita
neuronu, koordinovana inhibiénimi
Interneurony

Aktivace velko populace neuronu v
prabéhu ripples (Buzsaki & Lopes
da Silva 2012)

Dulezité pro vytvareni a uchovavani
pamétnih stop.



Sharp wave ripples — bunecné mechanizmy

Lokalni zapojeni v hipokampu

|

|

A

Intracelularni zaznam

cell 1 \A"\ﬁ\/’

cell2 v, U

cell 3 M

cell 4 \/——\v/J—\fl*

cell 5 w
L~

IPSP AkeEni
potencialy

Ripples (~180 Hz)

EEG

:

5ms

Ylinen et al. 1995, Dupret et al. 2013



Sharp wave ripples a pamet’
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Fast ripples a epilepsie

*Chronicka epilepsie je
charakterizovana spontannimi a
opakovanymi zachvaty

*Chronické modely (kainat,
pilokarpine, tetanotoxin)

tetanus toxin

}




Fast ripples a epilepsie

Ferecsko et al. submitted
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Fast ripples a epilepsie

Normalni mozek

/181 Hz

raw data

100_60m\AWJVWWWMW

5'6_nTsT| 0.1 mV

Chronicky epilepticky
mozek

raw data

100-600 Hz



Fast ripples a epilepsie

raw data o 593z
raw data 310N
[253 Hz
100-600 Hz MMWMWM
100-600 Hz
Soms|02mY WW\MWMWMWWWW
50 ms 0.5mVv

raw data 566 Hz

100-600 Hz Mw

5oms! 0-3MY Bragin et al, Jiruska et al. 2010



Fast ripples a epilepsie

CA3 neuron vysokofrekvencni oscilace v
CA3 oblasti

A

0.0262 s

Toma | 20W



Fast ripples a epilepsie

Tetanus toxin VAMPl Day 2
cleaves VAMP R
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Control

ipsi posterior

Ferecsko et al. submitted



Fast ripples a epilepsie - inhibice

SPONTANEOUS,

EVOKED

Ferecsko et al. submitted
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Fast ripples — bunéecné mechanizmy
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200 Hz H

200 Hz
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200 Hz

= 1
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EEG

:

200 Hz 400 Hz 400 Hz
Ibarz et al 2010



